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олучены донорно-акцепторные системы на основе 5-(п-аминофенил)-10,15,20-трифенил-
порфирина, пурпурина 18 и 2-(2-гидроксиэтил)тио-3-метил-1,4-нафтохинона для моделирования 
природных фотопреобразующих комплексов и изучены их спектральные свойства. 
Donor-acceptor systems based on 5-(p-aminophenyl)-10,15,20-triphenylporphyrin, purpurin 18 and 2-(2-
hydroxyethyl)thio-3-methyl-1,4-naphthoquinone were synthesized to simulate the natural photoconverting 
systems. Their spectral properties were studied. 
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Изучение процессов поглощения и передачи 
солнечной энергии, а также ее последующего 
превращения в химическую форму, осущест-
вляемых в ходе фотосинтеза, является  
актуальной задачей биоорганической химии и 
биофизики. Один из широко используемых под-
ходов к решению этой проблемы заключается в 
создании относительно простых синтетических 
моделей, способных воспроизводить отдельные 
стадии природных фотосинтетических процес-
сов. Удобными моделями для изучения перено-
са энергии и электрона служат ковалентно 
связанные донорно-акцепторные системы, в 
которых в качестве донора используются тетра-
пиррольные соединения (порфирины и хлори-
ны), а в качестве акцептора – хиноны [1-3]. 
Целью данной работы является создание и 
изучение спектральных свойств молекулярных 
систем на основе порфиринов и хлоринов для 
моделирования процессов переноса энергии и 
электрона, протекающих в природных фото-
преобразующих комплексах. 
В качестве порфиринового компонента 
нами был выбран 5-(п-аминофенил)-10,15,20-
трифенилпорфирин, в качестве хлоринового – 
доступное производное природного пигмента 
хлорофилла a – пурпурин 18. Эти тетра-
пиррольные пигменты различаются спектраль-
ными характеристиками и параметрами воз-
бужденных состояний: хлорины, в отличие от 
порфиринов, характеризуются сильным погло-
щением как в голубой, так и в красной областях 
видимого диапазона солнечного спектра и име-
ют пониженную по сравнению с порфиринами 
энергию возбужденного синглетного состояния. 
Это позволяет изучать направленный перенос 
энергии в порфирин-хлориновых донорно-
акцепторных системах [2, 4-6]. В качестве 
акцептора электронов был использован 2-(2-
гидроксиэтил)тио-3-метил-1,4-нафтохинон, по-
скольку известно, что производные нафто-
хинона, содержащие атом серы, обладают вы-
сокой электроноакцепторной активностью [7]. 
Пурпурин 18 (I) получали окислением хло-
рофилла a, предварительно экстрагированного 
из синезеленых водорослей Spirulina platensis, 
под действием кислорода воздуха в щелочной 
среде с последующим подкислением по методи-
ке, отработанной на кафедре ХТБАС [8]. Исход-
ным соединением для получения 5-(п-амино-
фенил)-10,15,20-трифенилпорфирина (II) являл-
ся тетрафенилпорфирин, который был синтези-
рован конденсацией пиррола с бензальдегидом в 
кипящей пропионовой кислоте по методу Адлера 
[9]. Дальнейшее региоспецифичное введение 
нитрогруппы в пара-положение одного бензоль-
ного кольца мезо-тетрафенилпорфирина под 
действием дымящей азотной кислоты осущест-
вляли по методике [10]. Восстановление нитро-
группы в молекуле образовавшегося 5-(п-
нитрофенил)-10,15,20-трифенилпорфирина про-
водили по стандартной методике действием 
хлорида олова в соляной кислоте [10]. 
Синтез 2-(2-гидроксиэтил)тио-3-метил-1,4-
нафтохинона (III) осуществляли взаимо-
действием 2-меркаптоэтанола с 3-метил-1,4-
нафтохиноном [11]. 
Диада пурпурин–нафтохинон IV была 
получена последовательной активацией карб-
оксильной группы остатка пропионовой кис-
лоты в положении 17 хлоринового макроцикла 
тионилхлоридом с образованием соответствую-
щего хлорангидрида и его дальнейшим взаи-
модействием с хиноном III в безводном хлоро-
форме в присутствии 4-диметил-аминопири-
дина (DMAP) (схема 1). После хромато-
графической очистки на силикагеле выход 
соединения IV составил 57%. 
П 
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Схема 1. Синтез пурпурин-хиноновой диады IV. 
 
Структура диады IV подтверждена данными 
электронной, 1Н-ЯМР-спектроскопии и масс-
спектрометрии. В видимой области электрон-
ного спектра поглощения соединения IV мак-
симум основной полосы поглощения наблю-
дается при 700 нм, что свидетельствует о при-
сутствии в молекуле ангидридного цикла, со-
пряженного с хлориновым макрокольцом. В 
спектре ЯМР 1Н присутствуют как сигналы 
протонов хлоринового макроцикла, так и сиг-
налы протонов нафтохинонового фрагмента: 
мультиплеты при 7.52 и 7.87 м.д., соответ-
ствующие протонам ароматического кольца, 
мультиплеты протонов метиленовых групп при 
3.33 и 4.16 м.д. и синглет 3’-CH3 группы при  
2.18 м.д. Кроме того, в спектре ЯМР 1Н хлорин-
хиноновой диады IV были обнаружены сдвиги 
сигналов протонов хинонового остатка в об-
ласть сильного поля на ~ 0.2 м.д. по сравнению 
с их положением в спектре исходного хинона 
III, что обусловлено действием магнитной 
анизотропии тетрапиррольного кольца [11]. 
Для получения диады порфирин–хинон VII 
аминогруппу порфирина II предварительно 
ацилировали янтарным ангидридом в пиридине 
(схема 2). После обработки сукцинильного 
производного порфирина V диазометаном был 
получен метиловый эфир VI, структура 
которого подтверждена методом 1Н-ЯМР- 
спектроскопии. 
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Схема 2. Синтез порфирин-хиноновой диады VII. 
 
Взаимодействием производного порфирина 
V с хиноном III в присутствии N,N’-ди-
циклогексилкарбодиимида (DCC) в безводном 
дихлорметане получена диада VII с выходом 
42% (схема 2). Структура синтезированной 
диады VII подтверждена данными электронной 
и 1Н-ЯМР-спектроскопии. Наличие в спектре 
1H-ЯМР соединения VII синглета β-протонов 
при 8.85 м.д. и мультиплетов протонов 
фенильных заместителей при 8.20, 7.89 и 
7.73 м.д. свидетельствует о присутствии в 
структуре диады порфиринового макроцикла. 
Кроме того, в спектре 1Н-ЯМР наблюдаются 
сигналы протонов хинонового фрагмента: 
мультиплеты интенсивностью в два протона 
каждый при 8.07 и 7.68 м.д., отнесенные к 
ароматическим протонам при атомах углерода 
С(6’), С(7’) и С(5’), С(8’), соответственно, два 
триплета интенсивностью в два протона 
каждый при 4.42 и 3.51 м.д., отнесенные к 
протонам СН2-групп, и синглет 3’-CH3-группы 
при 2.78 м.д. 
В ходе работы также был осуществлен 
синтез донорно-акцепторной системы, состоя-
щей из цинкового комплекса 5-(п-аминофенил)-
10,15,20-трифенилпорфирина и пурпурина 18. 
При получении диады порфирин–хлорин VIII, 
как и в случае синтеза пурпурин-хиноновой 
диады IV, был использован хлорангидридный 
метод активации карбоксильной группы пур-
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пурина 18. Порфирин-хлориновая диада VIII 
была получена взаимодействием хлорангид-
рида пурпурина 18 с 5-(п-аминофенил)-
10,15,20-трифенилпорфирином (II) в присут-
ствии DMAP с выходом 52% (схема 3). В 
спектре 1H-ЯМР полученного гетеродимера 
VIII наряду с сигналами протонов хлоринового 
макроцикла присутствуют мультиплеты β-
протонов в области 8.92-8.55 м.д. и протонов 
фенильных заместителей в области 8.23-8.05 
м.д., свидетельствующие о наличии порфири-
нового фрагмента. 
В видимой области электронного спектра 
порфирин-хлориновой диады VIII имеются Q-
полосы при 514, 548 и 647 нм, обусловленные 
аддитивным вкладом двух тетрапиррольных 
компонент, полоса при 591 нм, относящаяся к 
поглощению порфиринового макроцикла, и 
полосы поглощения при 482 и 702 нм, ха-
рактерные для хлоринового макроцикла. В то 
же время, в области полосы Соре в спектре 
диады VIII имеется одна слегка уширенная 
полоса поглощения с максимумом при 419 нм, 
коэффициент экстинкции которой значительно 
меньше коэффициента экстинкции полосы Соре 
порфирина II (при 420 нм), а также небольшое 
плечо в ближней УФ-области спектра, обус-
ловленное вкладом хлориновой компоненты. 
Уменьшение интенсивности полосы Соре пор-
фириновой компоненты в составе диады VIII 
свидетельствует о наличии внутримолекуляр-
ных электронных взаимодействий между ком-
понентами диады в основном энергетическом 
состоянии [12]. 
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Схема 3. Синтез порфирин-хлориновой диады VIII и ее моноцинкового комплекса IX.  
 
Моноцинковый комплекс гетеродимера IX 
синтезировали обработкой соединения VIII 
ацетатом цинка в смеси хлороформ–метанол 
при комнатной температуре (схема 3). В этих 
условиях в течение первых 5 мин происходит 
введение металла только в порфириновый 
макроцикл гетеродимера [13]. Структура соеди-
нения IX подтверждена данными электронной, 
1Н-ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии.  
Спектры эмиссии флуоресценции синтези-
рованных соединений IV, VII и IX были из-
мерены при облучении их растворов в хлоро-
форме при длине волны λвозб 550 нм. В спектрах 
флуоресценции хиноновых производных IV и 
VII наблюдалось снижение интенсивности 
свечения по сравнению с интенсивностью полос 
эмиссии в спектрах исходных пурпурина 18 и 
порфирина II (рис. 1, 2). Подобное тушение 
флуоресценции, характерное для ковалентно 
связанных порфирин/хлорин-хиноновых соеди-
нений [1, 7, 11], свидетельствует о дезактивации 
синглетного возбужденного состояния тетра-
пиррольного макроцикла в диадах IV и VII 
путем переноса электрона к присоединенному 
хинону. Следует также отметить, что тушение 
флуоресценции в пурпурин-хиноновом произ-
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Рис. 1. Спектры флуоресценции пурпурина 18 
(рр18, I) и хлорин-хиноновой диады IV 
(λвозб 550 нм) в СНСl3, c = 1.3 × 10-5 моль/л. 
водном IV было выражено гораздо слабее, чем 
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Рис. 2. Спектры флуоресценции порфирина II 
(ТРРNH2) и порфирин-хиноновой диады VII  
(λвозб 550 нм) в СНСl3, c = 5 × 10-5  моль/л. 
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в порфирин-хиноновой диаде VII, что 
указывает на более эффективный перенос 
электрона в последнем соединении. 
В спектре флуоресценции порфирин-
хлориновой диады IX (рис. 3) присутствует 
полоса при 726 нм, относящаяся к свечению 
пурпурина 18, и практически отсутствуют 
полосы при 612 и 659 нм, относящиеся к 
флуоресценции ZnTPP-NH2. Кроме того, 
наблюдается небольшое снижение интенсив-
ности свечения пурпурина в составе диады по 
сравнению с интенсивностью эмиссии инди-
видуального хлорина. Наблюдаемые изменения 
в спектре флуоресценции порфирин-хлори-
новой диады могут свидетельствовать о 
дезактивации синглетного возбужденного со-
стояния цинкового комплекса порфирина путем 
переноса электрона к свободному основанию 
хлорина [4, 14-16]. 
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Рис. 3. Спектры флуоресценции пурпурина 18 
(рр18, I), порфирин-хлориновой диады IX  
(с = 5 × 10-5 моль/л) и цинкового комплекса 
порфирина II (ZnTPPNH2, с = 5 × 10-4 моль/л)  
в CHCl3, λвозб 550 нм. 
 
Таким образом, в ходе работы были 
получены фотоактивные диады пурпурин 18–
нафтохинон (IV), тетрафенилпорфирин–нафто-
хинон (VII), а также порфирин-хлориновые 
донорно-акцепторные системы VIII и IХ, 
которые могут служить моделями, воспроиз-
водящими процессы переноса электрона при 
фотосинтезе. 
 
Экспериментальная часть 
 
В синтезах использовали пиррол, пропио-
новую кислоту, дымящую азотную кислоту 
(99.5%, d 1.52 г/мл), 3-метил-1,4-нафтохинон, 4-
диметиламинопиридин и 2-меркаптоэтанол 
фирмы «Fluka», N,N’-дициклогексилкарбо-
диимид фирмы «Sigma», остальные реактивы и 
органические растворители отечественного про-
изводства (фирмы «Химмед», «Реахим»). Пир-
рол и бензальдегид перегоняли в вакууме при 
пропускании тока аргона, 2-меркаптоэтанол 
сушили над щелочью и молекулярными ситами 
5Å, перегоняли в вакууме над ситами 5Å. 
Реакции осуществляли в безводных раство-
рителях. Пиридин перегоняли над гидроксидом 
натрия, метанол – над магниевой стружкой, 
толуол – над металлическим натрием. Хлоро-
форм и дихлорметан встряхивали с концент-
рированной серной кислотой, промывали раст-
вором бикарбоната натрия и водой, сушили 
хлористым кальцием и перегоняли над гидри-
дом кальция. 
Пурпурин 18 (I) получали по методике [8]. 
Синтез 5-(п-аминофенил)-10,15,20-трифенил-
порфирина (II) осуществлен в соответствии с 
[9, 10]. Цинковый комплекс 5-(п-аминофенил)-
10,15,20-трифенилпорфирина получали обра-
боткой соответствующего свободного основа-
ния порфирина ацетатом цинка в смеси хло-
роформ–метанол по описанной методике [11]. 
2-(2-Гидроксиэтил)тио-3-метил-1,4-нафтохинон 
(III) получали по методике [11]. Для при-
готовления раствора диазометана использовали 
методику, приведенную в [17]. 
Аналитическая тонкослойная хроматогра-
фия проведена на пластинках HPTLC-Kieselgel 
60 с концентрирующей зоной (Merck, Гер-
мания), Sorbfil (Россия), Silufol (Чехия). Для 
колоночной хроматографии применяли сили-
кагель Kieselgel 60 Н (Merck, Германия). 
Препаративную тонкослойную хроматографию 
проводили на пластинках с силикагелем 
Chemapol L 5/40 (Чехия) с толщиной слоя 1 мм. 
Электронные спектры записывали на спектро-
фотометре Jasco UV-7800 (Япония) в области 
350-750 нм в хлороформе. Спектры 1H-ЯМР 
регистрировали на спектрометре Bruker DPX-
300 (Германия) с рабочей частотой 300 МГц в 
дейтерохлороформе, отнесение сигналов прово-
дили по остаточному сигналу хлороформа при 
7.26 м.д. Масс-спектры регистрировали на 
спектрометре Vision 2000 методом MALDI в 
сочетании с время-пролетным анализатором. 
Спектры флуоресценции записывали на стацио-
нарном спектрофлуориметре Jasco FP-777 (Япо-
ния) при облучении растворов соединений I, II, 
IV, VII, VIII и IX в хлороформе при длине 
волны 550 нм. 
173-[2-(3-Метил-1,4-нафтохинон-2-ил)тио-
этил]пурпурин 18 (IV). К 25 мг (0.044 ммоль) 
пурпурина 18 (I) прибавляли 0.3 мл (4.18 
ммоль) тионилхлорида и перемешивали 15 мин 
при 25оС. Реакционную массу упаривали в 
вакууме, прибавляли 3 мл абсолютного толуола 
и повторно упаривали досуха. К остатку при-
бавляли раствор 17 мг (0.068 ммоль) хинона III 
в 5 мл хлороформа и 11 мг (0.090 ммоль) DMAP 
и перемешивали 20 мин при 25оС. Реакционную 
массу разбавляли 20 мл хлороформа, промы-
вали водой (3×100 мл), органический слой 
отделяли, сушили Na2SO4, растворитель 
удаляли в вакууме. Остаток хроматографиро-
вали на пластине с силикагелем в системе 
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хлороформ–метанол, 50:1. Выход: 20 мг (57%). 
Электронный спектр (λмакс, нм (ε/103)): 360 
(64.5), 410 (173.2), 480 (7.0), 508 (10.6), 546 
(38.0),  644 (14.7), 700 (76.7). 1Н-ЯМР-спектр (δ, 
м.д.): 9.60 (1Н, с, 10-Н), 9.39 (1Н, с, 5-Н), 8.57 
(1Н, с, 20-Н), 7.87 (2Н, м, 5’-Н, 8’-Н), 7.85 (1Н, 
дд, J = 18 и 10 Гц, 31-CН), 7.52 (2Н, м, 6’-Н, 7’-
Н), 6.28 (1Н, д, J = 18 Гц, 32-CН2), 6.18 (1Н, д, J 
= 10 Гц, 32-CН2), 5.26 (1Н, д, J = 7 Гц, 17-Н), 
4.24 (1Н, кв, J = 7 Гц, 18-Н), 4.16 (2H, м, 
OCH2CH2S), 3.63 (2Н, кв, J = 7 Гц, 81-СН2), 3.55 
(3Н, с, 12-СН3), 3.38 (3Н, с, 2-СН3), 3.33 (2Н, м, 
OCH2CH2S), 3.18 (3Н, с, 7-СН3), 2.78 (1H, м, 
171-CH2), 2.43 (2Н, м, 172-СН2), 2.18 (3Н, с, 3’-
СН3), 1.93 (1H, м, 171-CH2), 1.71 (3Н, д, J = 7 Гц, 
18-СН3), 1.62 (3Н, т, J = 7 Гц, 82-СН3), 0.1 и -
0.17 (оба 1Н, ушир. с, NH). Масс-спектр, m/z: 
793.5 [M – Н]+, 623.2 [M – C11H7O2]+. Спектр 
флуоресценции (λфл, нм): 726. 
5-(п-Сукциниламидофенил)-10,15,20-три-
фенилпорфирин (V). К раствору 10 мг (0.016 
ммоль) порфирина II в 1 мл пиридина при-
бавляли 8 мг (0.080 ммоль) янтарного ангид-
рида и перемешивали 15 мин. Реакционную 
массу разбавляли 20 мл хлороформа, промы-
вали водой (3×100 мл), органический слой от-
деляли, сушили Na2SO4, растворитель удаляли в 
вакууме. Остаток хроматографировали на 
пластине с силикагелем в системе хлороформ– 
метанол, 50:1. Выход: 11 мг (94%). Электронный 
спектр (λмакс, нм): 419, 515, 551, 592, 647. 
5-(п-Метоксисукциниламидофенил)-10,15,20-
трифенилпорфирин (VI). К раствору 11 мг 
(0.015 ммоль) порфирина V в 3 мл дихло-
рметана прибавляли избыток раствора диазо-
метана в эфире, перемешивали 10 мин,  раство-
ритель удаляли в вакууме. Остаток хромато-
графировали на пластине с силикагелем в 
системе хлороформ – метанол, 100:1. Выход: 10 
мг (89.6%). 1Н-ЯМР-спектр (δ, м.д.): 8.84 (8H, м, 
β-H), 8.23 (6H, м, аром. H), 8.14 (2H, м, аром. H), 
7.89 (2H, м, аром. Н), 7.73 (9H, м, аром. H), 3.79 
(3H, c, OCH3), 2.85 (4H, м, (CH2)2), -2.78 
(2Н, ушир. с, NH). 
5-{п-[2-(3-Метил-1,4-нафтохинон-2-ил)-
тиоэтил]оксисукциниламидофенил}-10,15,20-
трифенилпорфирин (VII). К раствору 10 мг 
(0.014 ммоль) порфирина VI и 5 мг (0.020 
ммоль) хинона III в 5 мл абсолютного дихлор-
метана прибавляли 8 мг (0.039 ммоль) DCC и 
перемешивали 2 ч при 25°С. Реакционную 
массу разбавляли 20 мл хлороформа и промы-
вали водой (3×100 мл). Органический слой 
отделяли, сушили над Na2SO4, растворитель 
удаляли в вакууме. Остаток хроматографиро-
вали на пластине с силикагелем в системе 
дихлорметан–метанол, 50:1. Выход: 6 мг (42%). 
Электронный спектр (λмакс, нм (ε/103)): 418 
(332.3), 515 (15.7), 550 (7.6), 590 (4.7), 646 (3.7). 
1Н-ЯМР-спектр (δ, м.д.): 8.85 (8H, c, β-H), 8.20 
(8H, м, аром. H), 8.07 (2Н, м, 5’-H, 8’-H), 7.89 
(2H, м, аром. H), 7.73 (9H, м, аром. H), 7.68 (2Н, 
м, 6’-H, 7’-H), 4.42 (2Н, т, J = 6 Гц, OCH2СН2S), 
3.51 (2Н, т, J = 6 Гц, OCH2CH2S), 2.78 (3Н, с, 3’-
CH3), 1.93 (2Н, м, NHCOCH2), 1.31 (2Н, м, 
CH2COO), -2.78 (2Н, ушир. с, NH). Спектр 
флуоресценции (λфл, нм): 656, 720. 
Диада 5,10,15,20-тетрафенилпорфирин–
пурпурин 18 (VIII). К 25 мг (0.044 ммоль) 
пурпурина 18 (I) прибавляли 0.3 мл (4.18 
ммоль) тионилхлорида и перемешивали смесь 
2 мин при 25ºС. Реакционную массу упаривали 
в вакууме, прибавляли 3 мл абсолютного толу-
ола и повторно упаривали досуха. К остатку 
прибавляли раствор 31 мг (0.049 ммоль) пор-
фирина II в 5 мл хлороформа, 11 мг (0.090 
ммоль) DMAP и перемешивали 5 мин. Реак-
ционную массу разбавляли 20 мл хлороформа, 
промывали водой (3×100 мл), органический 
слой отделяли, сушили Na2SO4 и упаривали в 
вакууме. Остаток хроматографировали на 
пластине в системе хлороформ–метанол, 35:1. 
Выход: 27 мг (52%). Электронный спектр (λмакс, 
нм (ε/103)): 419 (217.9), 514 (11.2), 548 (15.5), 
591 (4.2), 647 (7.6), 702 (19.2). 1H-ЯМР-спектр 
(δ, м.д.): 9.51 (1Н, с, 10-Н), 9.32 (1Н, с, 5-Н), 
8.92-8.55 (9Н, м, β-Н и 20-H), 8.23 (6Н, м, аром. 
Н), 8.05 (3Н, м, аром. Н), 7.87 (1Н, дд, J = 18 и 
11 Гц, 31-СН), 7.75 (10Н, м, аром. Н), 6.35 (1H, 
д, J = 18 Гц, 32-СН2), 6.20 (1H, д, J = 11 Гц, 32-
СН2), 5.28 (1H, д, J = 7 Гц, 17-H), 4.50 (1H, кв, J 
= 7 Гц, 18-H), 3.72 (3H, с, 12-CH3), 3.59 (2H, кв, 
J = 7 Гц, 81-CH2), 3.37 (3H, с, 2-CH3), 3.12 (3H, 
с, 7-CH3), 3.05 (1H, м, 171-CH2), 2.89 (1H, м, 172-
CH2), 2.73 (1H, м, 171-CH2), 2.05 (1H, м, 172-
CH2), 1.80 (3Н, д, J = 7 Гц, 18-СН3), 1.65 (3Н, т, J = 7 
Гц, 82-СН3), 0.36, 0.09 и -1.44 (все 1Н, ушир. с, NH). 
Спектр флуоресценции (λфл, нм): 726. 
Диада цинковый комплекс 5,10,15,20-
тетрафенилпорфирина–пурпурин 18 (IX). К 
раствору 12 мг (0.010 ммоль) димера VIII в 10 
мл хлороформа прибавляли 1 мл насыщенного 
раствора ацетата цинка в метаноле и пере-
мешивали 5 мин при 25ºС. Реакционную массу 
разбавляли 20 мл хлороформа, промывали 
водой (3×50 мл), органический слой отделяли, 
сушили Na2SO4 и упаривали в вакууме. Остаток 
хроматографировали на пластине в системе 
хлороформ–метанол, 10:1. Выход: 11 мг (89%). 
Электронный спектр (λмакс, нм (ε/103)): 424 
(208.8), 510 (5.8), 549 (15.9), 596 (4.0), 702 
(19.2). 1Н-ЯМР-спектр (δ, м.д.): 9.51 (1Н, с, 10-
Н), 9.35 (1Н, с, 5-Н), 8.96 (8H, м, β-H), 8.63 (1Н, 
с, 20-Н), 8.26 (6H, м, аром. H), 8.03 (3H, м, аром. 
H), 7.90 (1Н, дд, J = 18 и 11 Гц, 31-CН), 7.74 (8H, 
м, аром. H), 7.14 (2H, м, аром. Н), 6.36 (1Н, дд, J 
= 1.3 и 18 Гц, 32-CН2), 6.24 (1Н, дд, J = 1.3 и 11 
Гц, 32-CН2), 4.76 (1Н, д, J = 7 Гц, 17-H), 4.15 
(1Н, кв, J = 7 Гц, 18-Н), 3.69 (3Н, с, 12-СН3), 
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3.60 (2Н, кв, J = 7 Гц, 81-СН2), 3.37 (3Н, с, 
2-СН3), 3.15 (3Н, с, 7-СН3), 2.21 (2H, м, 171-
CH2), 2.11 (2Н, м, 172-СН2), 1.64 (3Н, т, J = 7 Гц, 
82-СН3), 1.57 (3Н, д, J = 7 Гц, 18-СН3), 0.36 и 0.1 (оба 
1Н, ушир. с, NH). Масс-спектр, m/z: 1238.6 [M – Н]+. 
Спектр флуоресценции (λфл, нм): 726. 
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